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Eurppaische6 Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen desbievete 
S D-80298 Muncfieny 

S. Camara 



PCT 



ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende 
internationale Anmeldung nach dem Vertrag uber die 
internationale Zusammenaibeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 



• Vom Anmeldeamt auszufullen ■ 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application* 1 



Aktenzeichen des Anmelders oder An waits (falls gewOnscht) 
(max. 12 Zeichen) 543.60 .762PCT/AP/zi 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFTNDXJNG 

Strahlungssensor, Wafer, Sensormodul und Verfahren zur Herstellung eines Strahlungssensors 



Feld Nr. II ANMELDER 



J ^ Diese Person ist gleichzeitig Erfinder 



Name und Anschrift: (Familienname. Vomame; bei juris tischen Personal vollstSndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

PerkinElmer Optoelectronics GmbH & Co. KG 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Wenzel-Jaksch-Strasse 31 
65199 Wiesbaden 
Deutschland 


Femschreibnr.: 


Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 


Staatsangeh6rigkeit (Stoat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 


Diese Person ist Anmelder I 1 aJlc Bestim- rjTl &lle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme I I nur die Vereinigten I | die im Zusatzfeld 

fur folgende Staaten: I I mungsstaaten LlLI der Vereinigten Staaten von Amerika ! 1 Staaten von Amenka I 1 angegebenen Staaten 


Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 





Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstandige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

Martin HAUSNER 
Sooderstrasse 63 
65193 Wiesbaden 
Deutschland 



| | nur Anmelder 

\)( | Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 



Angaben nicht notig.) 



Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 



Staatsangehdrigkeit (Staat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Stc 
DE 


tat): 


Diese Person ist Anmelder f | alle Bestim- I I alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme R71 
fur folgende Staaten: I I mungsstaaten I I der Vereinigten Staaten von Amerika IZU 


nur die Vereinigten I I die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika I I angegebenen Staaten 


| | Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 


Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 


DiefolgendePereonwirdhiermitbestellt/istbestelU 

den zustandigen internationalen Behdrden in folgender Eigenschaft zu handeln als: 


[X] Anwalt [~| gemeinsamer 
Vertreter 



Name und Anschrift: (Familienname. Vorname; beijuristischen Personen vollstSndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des 
Stoats anzugeben.) 

BEETZ & PARTNER 
Patentanwalte 



Steinsdorfstrafie 10 
D-80538 Munchen 



089/2168-9100 



Telefaxnr.: 

089/2168-9200 



Femschreibnr.: 



Registrierungsnr. des Anwalts beim Amt: 

ZusammenschlufJ Nr. 71 



□ Zustellanschrift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und start dessen im 
obigen Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 1) (Januar 2004) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 




BlattNr. .? 



Fortsetzung von Feld Nr. ffl WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 

Wird keines der folgenden Felder benutzt, so sollte dieses Blatt dem Antrag nicht beigefugt werden. 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, so/em nachstehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben isL) 

Jurgen SCHILZ 
Am Schafersberg 1 d 
65527 Niedernhausen 
Deutschland 


Diese Person ist: 
1 | nur Anmelder 

X| Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

j angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 

Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 


StaatsangehOrigkeit (Stoat): 

DE 


Site oder Wohnsitz (Staat): 

DE 


Diesc Person ist Anmelder I 1 alle Besum- I 1 alle Bestirnmunffistaaten mit Ausnahme V%[\ nur die Vereinigten I I ^ irn^a^cld 

for folgende Staaten: I I mungsstaaten I I der Vereirugten Staaten von Amerika l*J Staaten von Amenka I 1 angegebenen Staaten 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofern nachstehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

Fred PLOTZ 

Dietrich Bonhoffer Strasse 14 
65232 Taunusstein 
Deutschland 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

| X| Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

\ J angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht ndtig.) 

Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 


Staatsangehongkeit (Stoat): 

DE 


Site oder Wohnsitz (Staat): 

DE 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- | 1 alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme [%7] nur die Vereinigten 1 ~| die im 0 Q s l]?£}* n 

fur folgende Staaten: 1 1 mungsstaaten 1 1 der Vereinigten Staaten von Amenka L*J Staaten von Amerika 1 1 angegebenen Staaten 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofern nachstehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

Hermann KARAGOZOGLU 
Moabiter Strasse 3 
65205 Wiesbaden 
Deutschland 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

|X | Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

|_ 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 

Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 


Staatsangehongkeit (Stoat): 

DE 


Site oder Wohnsitz (Staat): 

DE 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- I 1 alle ^stimmunKStaaten mit Ausnahme [Jf] nur die Vereini^en | 1 ^ e ?eb^e?St^ten 

tar folgende Staaten: 1 1 mungsstaaten 1 1 der Vereinigten Staaten von Amenka l^J Staaten von Amenka I 1 angegeoenen aiaaien 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofern nachstehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 


Diese Person ist: 
nur Anmelder 

[ Anmelder und Erfinder 

■ j nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

\ \ angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 

Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Site oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder | 1 alle Bestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 1 1 nur die Vereinigten | I die im Zusatzfeld 

fur folgende Staaten: 1 1 mungsstaaten 1 1 der Vereinigten Staaten von Amenka 1 1 Staaten von Amenka 1 1 angegebenen Staaten 


["j Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzungsblatt angegeben. 



Formblatt PCT/RO/ 1 0 1 (Fortsetzungsblatt) (Januar 2004) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



BlattNr. 



Feld Nr. V BESTIMMUNGEN 

Die Einreichung dieses Antrags umfaBt gemaU Regel 4.9 Absatz a die Bestimmung aller Vertragsstaaten, fUr die der PCT am 
intemationalen Anmeldedatum verbindlich ist, und insoweit verfugbar, fiir jede Art von Schutzrecht und sowohl fur ein regionales als 
auch fur ein nationales Patent 

Dennoch wird 

D?| DE Deutschland nicht fur ein nationales Schutzrecht bestimrat 

| | KR Republik Korea nicht fur ein nationales Schutzrecht bestimmt 

Q RU Russische Federation nicht fur ein nationales Schutzrecht bestimmt 

(Obenstehende Kastchen konnen angekreuzt werden, urn die betreffenden Bestimmungen (unwiderruflich) auszuschliefien, urn zu 
vermeiden daft eine fruhere Rationale Anmeldung deren Prioritdt beansprucht wird, nach nationalem Recht ihre Wirkung verliert. 
Siehe die Anmerkungen zu Feld Nr. Vfur die Folgen solcher nationalen Rechtsvorschrifien in diesen und bestimmten anderen Staaten). 

Feld Nr. VI PRIORITATSANSPRUCH 



Die Prioritat der folgenden frQheren Anmeldung(en) wird hiermit in Anspruch genommen: 



Anmeldedatum 
der fruheren Anmeldung 
(Tag/Monat/Jahr) 


Aktenzeichen 
der frQheren Anmeldung 


Ist die fruhere Anmeldung eine: 


nationale Anmeldung: 
Staat oder Mitglied der WTO 


regionale Anmeldung:* 
regionales Amt 


internationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 


Zeile(l) 

07.05.2003 
(07. Mai 2003) 


103 20 357.5 


DE 






Zeiie (2) 










Zeile (3) 











| | Weitere Prioritatsanspruche sind im Zusatzfeld angegeben. 

Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben bezeichneten fruheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem 
intemationalen Btlro zu ubermitteln (nur falls die fruhere Anmeldung(en) bei dem Amt eingereicht worden ist (sind), das fiir die Zwecke 
dieser intemationalen Anmeldung Anmeldeamt ist): 



□ samtlicheZeilen □ Zeile (1) □ Zeile a) □ Zeile (3) □ weitere, siehe Zusatzfeld 

* Falls es sich bei der fruheren Anmeldung urn eine ARIPO-Anmeldung handelt, geben Sie mindestens einen Staat an, der Mitgliedstaat der 
Pariser Verbandsubereinkunft zum Schutz des gewerblichen Eigentums oder Mitglied der Welthandelsorganisation ist und fur den oder das 
die fruhere Anmeldung eingereicht wurde: 

Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 

Wahl der intemationalen RecherchenbehBrde (ISA) (falls zwei oder mehrakzweiinlernationcfe 

der intemationalen Recherche zustandigsind, geben Sie die von Ihnen gewdhlte Behorde an; der Zweibuchstaben-Code kann benutzt werden): 

ISA /EPA 

Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer fruheren Recherche; Bezugnahme auf diese fruhere Recherche (falls eine fruhere 

Recherche bei der intemationalen Recherchenbehdrde bean tragi oder von ihr durchgefuhrt worden ist): 

Datum (Tag/Monat/Jahr) Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VHI ERKLARUNGEN 



Die Felder Nr. VIII (i) bis (v) enthalten die folgenden Erklarungen (Kreuzen Sie unten die entsprechenden Anzahl der 

Kastchen an und geben Sie in der rechten Spalte fur jede Erkldrung deren Anzahl an) : Erklarungen 

| | Feld Nr. VIII (i) Erkiarung hinsichtlich der Identitat des Erfinders : 

fl Feld Nr. VIII (ii) Erkiarung hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, zum Zeitpunkt des 

intemationalen Anmeldedatums, ein Patent zu beantragen und zu erhalten 

fl Feld Nr. VIII (iii) Erkiarung hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, zum Zeitpunkt des 

intemationalen Anmeldedatums, die Prioritat einer fruheren Anmeldung 
zu beanspruchen : 

| | Feld Nr. VIII (iv) Erfindererklarung (nur im Hinblick auf die Bestimmung der Vereinigten 

Staaten von Amerika) ' 

|~~| Feld Nr. VIII (v) Erkiarung hinsichtlich unschadlicher Offenbarungen oder Ausnahmen 

von der Neuheitsschadlichkeit 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 2) (Januar 2004) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



BlattNr. ...4 



Feld Nr. EX KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese Internationale Anmeldung enth&lt: 

(a) auf Papier, die folgende Anzahl Blatter 

Antrag (inklusive 
Erklamngsblatter) 

Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokoll und/oder 
diesbezQgliche Tabellen) 

AnsprQche 

Zusammenfassung 

Zeichnungen 

Teilanzahl 

Sequenzprotokoll 

diesbezQgliche Tabellen 

(fur beide, Anzahl der Blatter, 
soweit auf Papier eingereicht 
wird, unabhangig davon, ob 
zusatzlich aucnin computer- 
lesbarer Form eingereicht wird; 
siehe unter (c)) 



24 
4 
1 

_8 
41 



Gesamtanzahl 41 

(b) □ ausschlieBlich in computerlesbarer 

Form (Abschnitt 801(a)(0) 

(0 n Sequenzprotokoll 
(ii) □ diesbezttgliche Tabellen 

(c) □ auch in computerlesbarer Form 

(Abschnitt 801(aXii)) 

(i) □ Sequenzprotokoll 

(ii) □ diesbezugliche Tabellen 

Art und Anzahl der DatentrSger (Diskette, CD- 
ROM, CD-R oder sonstige) auf denen sich befinden 

(i) □ Sequenzprotokoll: 

(ii) □ diesbezugliche Tabellen: 



(zusatzliche eingereichte Kopien unter Punkt 9(h) 
und/oder 10(H) m der rechten Spalte angeben) 



Dieser internationalen Anmeldung liegen die folgenden 
Unterlagen bei (kreuzen Sie die entsprechenden Kastchen 
an und geben Sie in der rechten Spalte jeweils die Anzahl 
der beiliegenden Exemplare an) 

1 . 81 Blatt fur die Gebuhrenberechnung 

2. □ Original einer gesonderten Vollmacht 

3. □ Original einer allgemeinen Vollmacht 

4. □ Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls 

voraanden): 

5. □ BegrQndung fur das Fehlen einer Unterschrift 

6. □ Prioritatsbelegfe), in Feld Nr. VI durch folgende 

Zeilermurnmer(n) gekennzeichnet: 

7. □ Obersetzung der internationalen Anmeldung in die 

folgende Sprache: 

8. □ Gesonderte Angaben zu hinterlegten Milcroorganismen 

oder anderem biologischen Material 

9. □ Sequenzprotokoll in computerlesbarer Form 

(Art una Anzahl der Datentrager) 

(i) □ Kopie ausschlieBlich fur die Zwecke der internationalen 

Recherche nach Regel 1 3ter (und nicht als Teil der 
internationalen Anmeldung) 

(ii) □ (nurfaJlsFelder(b)(i) oder (c)(i) in der linken Spalte 

angekreuzt wurden) ziisatzhcne Kopien einschfieBlich, 
soweit zutreffend, einer Kopie fur die Zwecke der 
internationalen Recherche nach Regel 1 Iter 

(iii) □ zusammen mit entsprechender Erklarung, dafl die 

Kopie(n) mit dem in der linken Spalte auTgefuhrten 
Sequenzprotokoll identisch ist 

Tabellen in computerlesbarer Form im Zusammenhang mit 
Sequenzprotokoll (Art und Anzahl der Datentrager) 



Anzahl 



10. □ 

(0 



Kopie ausschlieBlich fur die Zwecke der internationalen 
Recherche nach Abschnitt %02(b-quater) (und nicht als 
Teil der internationalen Anmelaung) 

(ii) □ ( nur firik Felder (b)(ii) oder (c)(ii) in der linken Spalte 

angekreuzt wurden) zusatzliche Kopien einschlieBlich, 
soweit zutreffend, einer Kopie fur die Zwecke der 
internationalen Recherche nach Abschnitt SQ2(b-quater) 

(iii) □ zusammen mit 

Kopie(n)mitd( 
Tabellen identisch ist (sind) 



it entsprechender Erklarung, daB die 
dem in der linken Spalte auTgefuhrten 



1 1. □ Sonstige (einzeln auffuhren): . 



Abbildung der Zeichnungen, die 
rait der Zusammenfassung 
veraffentlicht werden soil (Nr.): 



1 



Sprache, in der die 
international e Anmeldung 
eingereicht wird: 



Deutsch 



Feld Nr. X UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS, DES ANWALTS ODER DES GEMEINSAMEN VERTRETERS 

Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neb en der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofem sich dies nicht eindeutig aus dem Antrag 
ergibt, in welcher Eigenschqfl die Person unterzeichnet. 



BEETZ & PARTNER 
Patentanwalte 

Steinsdorfstra&e 1 0 
D-80538 Munchen 

ZusammenschluB Nr. 71 



1 . Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung: 


2. Zeichnungen: 
j~] eingegangen: 

| 1 nicht ein- 
1 1 gegangen: 


3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtr|glich, jedoch 
ftistgerecht eingegangener Unterlagen oder 2xichnungen zur 
Vervollstandigung dieser internationalen Anmeldung: 


4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellungen nach Artikel 1 1(2) PCT: 


5. Internationale Recherchenbehdrde 

(falls zwei oder mehr zustandig sind) : IS A / 


6. | 1 Obermittlung des Recherchenexemplars 

1 1 bis zur Zahlung der Recherchengebiihr 

aufgeschoben 



Vom Internationalen Bttro auszufullen 



Datum des Eingangs des Akten exemplars 
beim Internationalen Buro: 



Formblatt PCT/RO/101 Oetztes Blatt) (Januar 2004) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Strahlungssensor, Wafer, Sensonnodul und 
Verfahren zur Herstellung eines Strahlungssensors 

Die Erfindung betrifft einen Strahlungssensor, einen Wafer, ein Sen- 
sornSul J ein Verfahren zur HersteUung eines Strahlungssensors 
nach den Oberbegriffen der nnabhangigen Patentanspruche. 

Eine Masse von Strahlungssensoren kann so aufgebaut sein, da* ein- 
^ende Strahlung, beispieisweise Infrarotstrahlung (X > 70 a^- 
hi ngeh=nd Veranderungen bewirWt, dafi sie ein Sensorele-nent erwarn, , 
das nach Mafcgabe der Temperarur bzw. der Ten^anderun «n - 
lektrisches Signal erzeugt. Da haufig die Temperaturanderung ver- 
^hsweise gTring sein wird, 1st eine gute themnsche Isoherung des «- 

SST JLL— - - "™ der vergle tr" 

L geringen eingestrahlten W^emenge bin zu nieht ^es— 
Bereichen ("thernuscher KurzschluS", auf ein — ^ T ^T 
Bekannt ist hierbei, auf einem Rahmen eine dunne Membran auizu 
!plen und das Sensorele-nent auf dieser dunnen Membran a— 
d en so da* das eigenthche Sensorelement nicht unnunelbar » Kon^t 



543-60. 762PCT/AP 



2 



10 



15 



20 



nut massiven Warmesenken steht. Eine typische Ausfuhrungsform mer- 
zu ist in Fig. 1 1 g-eigt: Ein Raiunen 1 1 1 beispielsweise aus SUictum 
umgibt ein rechteckiges Gesenk 112, das durchaus auch em Durch och 
sein kann Uber dem Gesenk 1 12 aufgespannt und am Rahmen 1 1 1 be- 
fasti* ist eine Metnbran 113, auf der ein Sensorelement 104 so ange- 
bracht ist, dafi der elektrisch wirksame Bereich auf der Metnbran hegt 
u „d nicht uber einer mass.ven Warmesenke. Kontakte 105 ga unter 
die Pole des Sensorelements 1 14 und konnen turn elektrisohen Abletten 
des sich ergebenden elektrisohen Signals verwendet werden. D.e Bond- 
Flaohen 115a, b der Kontakte Hegen uber dem Rahmen, rypisoherwetse 
uber einem verbreiterten Balken 101a des Rahmens, damit beun Bond- 
Vorgang die Membran 113 nioht zerstort wird. T*>isch= Abmessungen 
dieser Sensorelemente sind Kantenlangen von einigen Millimetem Ge- 
senkdurohmesser, die 50 bis 90 % der Kantenlangen des Sensorelements 
betragen konnen, und Membrandicken von einigen Mikrometerm Nach- 
teil dieses Aufbaus ist es, da* wegen der Ecken des Gesenks 1 12 dre 
Aufhangung der Membran eben an den Ecken unstetig ist, so daS es zu 
Verwerfungen und Faltungen kommen kann. Daruber hinaus mussen 
fflr die Bond-Flachen der Kontakte 115 vergleichsweise breite Stege vor- 
gesehen sein, so daJ5 der Aufbau insgesamt vergleichsweise "grofi wtrd. 

Es sind weiterhin Drucksensoren bekannt, bei denen in einem Substrat 
ein mehr oder minder rundes i^ch ausgebUdet ist. Das L^ch vnrd voll- 
standigvon einer Membran uberspannt, die sich entsprechend emem 
; Differenzdruck zwischen Vorder- und Ruckseite verschiebt, was to- 
spielsweise kapazitiv oder galvanisch oder piezores.snv -^ewertetwer- 
den kann. Die geometrischen Abmessungen solcher — - 
wesenUich gr5 6 er als diejenigen von Strahlungssensoren, so d« 
strenge Anforderungen an die Fertigungsprazision be, der Herstellung 
0 des L,chs gesteUt warden mussen. Und bei kleinen 

die das Loch uberspannenden Membranen dicker und wtderstandsHht- 
-er (da sie ja eine mechanische Kraft aufnehmen mussen) ausgebddet 
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als in Strahlungssensorcn, so daS auch insoweit beim HersteUen des 
Lochs anders und insbesondere grobschlachtiger gearbeitet werden 



kann. 



5 Selektiver Materialabtrag aus einer Substratoberflache kann aJlgemem 
dadurch erfolgen, dafi diejenigen Oberflaehenbereiche, aus denen 
nichts abgetragen werden soli, maskiert werden und die verbleiben- 
den freien Bereiche einem Atzmittel ausgesetzt werden. Ausgehend 
von den nicht maskierten Bereichen kann dann in die Tiefe des Sub- 

10 strats Material abgetragen werden. Dabei konnen jedoch verscrnedene 
Probleme auftreten: 

- Das Atzmittel atzt nicht nur die freien Oberflachenbereiche, son- 
dern auch das Maskierungsmaterial. Je nach Einwirkungsdauer 

15 kann es zur Verdunnung oder sum vollstandigen Abtrag der Mas- 
kierung und darauf folgend zum Abtrag aus der eigenthch zu 
schutzenden Substratoberflache kommen. 

- Es kann zu Unteratzungen kommen. D.h., daJS von den Seiten- 
wanden des schon hergesteUten Gesenks seitlich unter die Maske 

2 0 geatzt wird, so da* die Rander unter der Maskierungsschacht aus- 

gefranst und nicht defmiert erscheinen. AuBerdem sind die Wande 
des entstehenden Gesenks nicht glatt. 

- Ungleichformige Atzraten innerhalb eines einzigen Gesenks 
und/oder uber mehrere Gesenke auf einem Substrat hinweg fuh- 

25 ren zu undefinierten Tiefen. 

- Unerwunschte Redepositionen weggeatzten Materials. Es kann s,ch 
weggeatztes Substrat- und/oder Maskierungsmaterial in uner- 
wunschter Weise bzw. an ungunstigen Stellen auf dem Substrat 
und/oder der Atzvorrichtung ablagem und zu unbrauchbaren Er- 

3 o .ebnissen oder zu nicht mehr arbeitenden Atzvorrichtungen fuh- 



ren. 
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- Bei der Herstellung tiefer Gesenke (Tiefe T > 200 jun) kann die Atz- 
geschwindigkeit zu niedrig sein, -am wirtschaftlich brauchbaxe 
Ergebnisse zu liefern. 

Atzprozesse konnen isotrop (d.h. in alle Richtungen gleichwirkend) 
Oder anisotrop (in bestimmte Raumrichtungen besser als in andere 
Raumrichtungen wirkend) sein. NaBatzen ist ein in der Regel isotroper 
Atzvorgang, der jedoch vergleichsweise langsam ist und zum Atzen tie- 
fer Gesenke beispielsweise in einem Siliciumwafer nicht geeignet ist. 
Anisotropes Nassatzen wird industriell for das Atzen von Gesenken 
verwendet, allerdings mit dem Nachteil eines schragen Winkels, was 
Platzverlust bzw. geometrische Nachteile mit sich bringt. Auch dieser 
Prozess ist relativ langsam, aber es konnen mehrere Wafer gleichzeitig 
prozessiert werden. 

Trockenatzen hat einen hohere Atzrate (Abtrag pro Zeit). Hierbei wird 
eine Atzplasma (beispielsweise SF 6 )erzeugt und zur Einwirkung auf 
die zu atzenden SteUen gebracht. Unter "Plasma" sind hierbei auch 
hochionisierte (nicht voUstandig ionisierte) Aggregatszustande zu ver- 
stehen. Es wird auch als RIE (Reaktives Ionenatzen, "Reactive Ion Et- 
ching") bezeichnet. Soweit tiefe Gesenke herzusteUen sind, wird dies 
als DRIE ("Deep Reactive Ion Etching") bezeichnet, soweit Trockenat- 
zen verwendet wird. Hier stellen sich die besonderen Anforderungen 
an die Homogenitat des Atzvorganges und die Widerstandsfahigkeit 
des Maskierungsmaterials. Eine weitere Erhohung der Atzgeschwin- 
digkeit kann mit dem ICP-Atzen err eicht werden. Hier wird hochioni- 
sierte Plasma durch induktive Energieeinkopplung erzeugt (ICP = In- 
ductively Coupled Plasma). Die Atzraten sind hierbei so hoch, da£ mit 
■ublichen Maskierungsschichten aus Polymeren oder Oxiden nur ge- 
ringe Gesenktiefen erreicht werden konnen, bevor neben dem Sub- 
strat auch die Maskierungsschicht weggeatzt ist. 
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Andererseits ist es bekannt, Maskierungsschichten nut oder ganz 
(>98 Gew-%) aus metallischen Materialien, insbesondere Aluminium, 
zu verwenden. Sie haben die Eigenschaft, da& sie auch bei dunnen 
Maskierungsschichten auch beim ICP-Atzen so widerstandsfahig sind, 
da£ tiefe Gesenke hergesteUt werden konnen, ohne da* die Maskie- 
rungsschicht vorher abgetragen ware. Gleichwohl aber wird auch Ma- 
terial aus der Maskierungsschicht weggeatzt. Es lagert sich unter an- 
derem in der Atzvo'rrichtung wieder ab und dort auch an bzw. m den 
die induktive Einkopplung tragenden Rohren. Diese werden dadurch 
3 metallisch leitend, so da* sich die induktive Einkopplung und daunt 
die Atzrate anfanglich verschlechtert und schliefilich zusammen- 
bricht. Eine teure und aufwendige Reinigung des Gerates ist die Folge. 

Das Unteratzen der Maskierungsschicht wird durch ein Verfahren 
5 vermieden, wie es aus US 5 501 893 bekannt ist. Kurz gesagt werden 
hierbei abwechselnd (znit Periodizitat weniger Sekunden) Atzgas und 
ein Passivierungsgas der zu atzenden Oberflache zugefuhrt. Bei geeig- 
netem Layout lagert sich das Passivierungsmittel im Passivierungsgas 
an den Seitenwinden des Gesenks ab, so da* das Atzgas nur am Bo- 
l o den des Gesenks atzt, so da* das Unteratzen vermieden und in etwa 
senkrechte Wande erzeugt werden. 

Aufgabe der Erfmdung ist es, einen Strahlungssensor, einen Wafer, ein 
Sensor-Array, ein Sensormodul und ein Verfahren zur Herstellung ernes 
25 Strahlungssensors anzugeben, die zu einem vergleichsweise klemen und 
mechanisch stabilen Strahlungssensor fuhren. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche ge- 
lost. Abhangige Patentanspruche sind auf bevorzugte Ausfuhrungsfor- 
3 0 men der Erfmdung gerichtet. 
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Ein Strahlungssensor weist einen Trager auf, in dessen einer Oberflache 
ein Gesenk in Form einer Vertiefung oder eines Durchlochs ausgebildet 
ist. Uber dem Gesenk ist eine Membran ausgebildet, die das Gesenk 
ganz oder teilweise uberspannt und am Trager angebracht ist. Auf der 
Membran ist das eigentliche Sensorelement vorgesehen. Das Gesenk hat 
in der Oberflache des Tragers eine ganz oder bereichsweise verrundete 
Kontur. Insbesondere kann die Kontur rund, kreisformig oder oval sein. 
Sie kann auch Ecken aufweisen. Sie kann anders als nur geradlinig urn- 
grenzt sein. 

Wahrend das Gesenk im Trager des Strahlungssensors ganz oder teilwei- 
se verrundete Konturen aufweist, ist die Aufcenkontur des Tragers vor- 
zugsweise rechteckig oder quadratisch. Denkbar sind allerdings auch 
beispielsweise rauten-, dreiecks- oder sechseckformige Aufienkonturen 
und ovale Locher oder ahnliches. In Eckbereichen des Strahlungssen- 
sors konnen elektrische Kontakte vorgesehen sein, insbesondere deren 
Bond-Flachen (Bond-Pads). Die Bond-Pads konnen sich insbesondere an 
diagonal gegenuberliegenden Ecken des Strahlungssensors befinden, 
und sie liegen zumindest bereichsweise oder vollstandig nicht uber dem 
Gesenk, sondern uber dem massiven Trager, insbesondere in dem Win- 
kel zwischen runder Kontur des Gesenks und dem Eck der Aufcenkontur 
des Tragers. Das Gesenk kann durch Atzen von der Ruckseite her herge- 
stellt warden, insbesondere durch reaktives Ionenatzen (RIE) bzw. durch 
DRIE (deep reactive ion etching). Es kann auch ICP- Atzen verwendet 

2 5 werden (ICP = "inductively coupled plasma") . Hierbei ergeben sich hohe 

Atzraten. 

Das Sensorelement kann ein Thermopile sein, das insbesondere warme 
und kalte Kontakte aufweist, wobei die warmen Kontakte sich uber dem 

3 o Gesenk auf der Membran befinden. 
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Bei der Herstellung der Strahlungssensoren werden mehrere der Senso- 
ren auf einem Wafer ausgebildet, und dieser Wafer wird dann nach dem 
Atzen der Gesenke in einzelne Strahlungssensoren oder Sensor-Arrays 
mit mehreren Strahlungssensoren zertrennt, bspw. zersagt. Die Anord- 
5 nung der Strahlungssensoren bzw. deren Rohling auf dem Wafer bzw. im 
Sensor-Array kann einem rechtwinkligen, vorzugsweise quadratischem 
Raster oder auch einem rautenformigen Raster folgen. 

Ein Sensormodul weist einen wie oben beschrieben ausgebildeten Strah- 
10 lungssensor oder ein Sensor-Array wie oben beschrieben auf und au£er- 
dem ein Gehause, in dem sich der Strahlungssensor oder das Sensor- 
Array befindet, ein optisches Fenster im Gehause, und elektrische An- 
schlusse. 

1 5 Nachfolgend werden bezugnehmend auf die Zeichnung einzelne Ausftih- 
rungsformen der Erfindung beschrieben, es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Strahlungssensorelements, 
Fig. 2 einen Schnitt durch den Aufbau der Fig. 1, 
2 0 Fig. 3 schematisch die Ansicht eines Wafers von unten, 
Fig. 4 ein Sensor-Array schematisch von oben, 
Fig. 5 den Schnitt durch ein Sensormodul, 
Figs. 6 bis 9 Abbildungen zur Erlauterung des Atzvorgangs, 
Fig. 10 eine weitere Ausfuhrungsform, und 

2 5 Fig. 11 schematisch einen bekannten Strahlungssensor. 

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemafien Strahlungssensor in schema- 
tisda-perspektivischer Ansicht. Auf der Oberflache eines Tragers 1 ist 
eine Membran 3 ausgebildet. Diese Membran uberspannt das Gesenk 

3 0 2 ganz oder teilweise, was in Fig. 2 im Schnitt deutlich zu sehen ist. 

Der Trager 1 hat dann, wenn das Gesenk 2 ein Durchloch ist, die 
Form eines Rahmens, und die Membran 3 uberspannt den Rahmen 
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an einer seiner Hauptflachen ganz oder teilweise. Es wird m diesem 
Zusammenhang darauf verwiesen. da* der Rahmen nicht allseitxg ge- 
schiossen sein mu*. er kann auch bereichsweise offen sein, bei- 
spielsweise an einer Seite. 

Das Gesenk 2 hat in der Oberflache des Tragers 1 eine ganz oder teil- 
weise verrundete Kontur 2a. In Fig. 1 ist die Kontur 2a gesmchelt «n- 
getragen, da sie in der perspektivischen Ansicht der Fig. 1 mcht 
sichtbar ist, da sie von der Membran 3 uberdeckt ist. In Fig. 1 rstder 
Sonderfall einer voUstandig verrundeten Kontur 2a des Gesenks 2 ge- 
zeigt Die Kontur kann kreisformig oder oval sein. Der Trager 1 selbst 
dagegen kann eine zumindest teilweise oder vollstandig geradlirug be- 
erenzte AuSenkontur la haben, insbesondere rautenformig, recht- 
fckig Oder quadratisch. hn Bereich 6a-d der Ecken des Tragers ent- 
stehen so vergleichsweise "massive" Bereiche in dem Sinn, dafi hier 
der Trager 1 nicht eingesenkt ist. Ober diesem Bereich konnen dre 
Bond-Flachen bzw. allgemein elektrische Anschlusse von Kontakten 
5 5a, 5b vorgesehen sein. Wenn sich die Bond-Flachen von elektrr- 
schen Kontakten 5a, Sb uber dem massiven Tell des Rahmens 1 be- 
fcden, ist das anschliefiende Kontaktieren dieser Flachen nut Bond- 
Drahten mechanisch weniger kritisch. 

Auf der Membran 3, insbesondere zumindest bereichsweise uber dem 
Gesenk 2, befindet sich das eigentliche Sensorelement 4, 4a, 4b, das 
; eine bestimmte Kennlinie zwischen Temperatur bzw. Temperaturan- 
denmg und einer elektrischen GroSe, beispielsweise einer Spannung, 
hat. Es kann sich urn ein Thermopile handeln. Der waxmesensmve 
Bereich des Sensorelements befindet sich ganz oder teilweise auf der 
Membran und uber dem Gesenk 2. Dadurch ist der warmesensmve 
0 Bereich thermisch gegen Warmesenken isoliert. Insbesondere der Tra- 
cer 1 selbst wurde als Warmesenke wirken und so die Signalstarke 
m assiv verringem, wenn keine thermische IsoUerung gegeben ware. 
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Das G-senk 2 kann ein Durchloch sein, das den Trager 1 vollstandig 
durchdringt, Oder es kann sich um lediglich eine wannenartige Veme- 
fun- handeln, die ebenfaUs wieder in der Oberflache eine ganz oder 
bereichsweise verrundete Kontur hat und die von der Membran 3 
ganz oder teilweise uberdeckt wird. 

Die Fi^en 1 und 2 zeigen, da* das Sensorelement 4 selbst aus meh- 
reren Komponenten 4a, 4b bestehen kann. Die elektrischen Kontakte 
5 konnen geeignet gestaltete und angebrachte MetaUisierungen sem, 
beispielsweise Aluminium- oder Kupferbelage, die einerseits Berexche 
aufweisen, die von au£>en zuganglich sind, beispielsweise Bond- 
Flachen, und andererseits Kontaktierungen hin zum eigentkchen 
Sensorelement 4, 4a, 4b. 

Das Tragermaterial weist Silicium und/oder Galliumarsenid und/oder 
andere potenziell halbleitende Materialien auf. Das Membranmatenal 
weist eine oder mehrere dielektrische Schichten auf, z.B. Siliziumoxxd 
und/oder Siliziumnitrid oder besteht vollstandig aus einem oder bei- 
den dieser Materialien. 

Die Abmessungen des Strahlungssensors konnen einer oder mehreren 
der folgenden Angaben genugen: Hone H des Tragers (im Querschnttt) 
> SO um, vorzugsweise > 200 pm, <1500 um, vorzugsweise < 600 um. 
Kantenlange L einer oder beider Kanten des Tragers 1 < 3 mm, vor- 
zugsweise < 1,5 mm, wetter vorzugsweise < 1 mm, Durchmesser D des 
Gesenks > 55 %, vorzugsweise > 65%, < 90%, vorzugsweise < 80 A der 
Tragerkantenlange L, Dicke der Membran < 3nm, vorzugsweise < 2pm, 
weiter vorzugsweise < l^m. 

Fig 3 zeigt einen Ausschnitt aus einem Wafer 30 wfihrend der Her- 
steUung der beschriebenen Strahlungssensoren 10. Der Wafer ist von 
"unten" in dem Sinne gezeigt, da£ die Seite zu sehen ist, die spater be! 
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den Strahlungssensoren 10 die Unterseite wird, also das, was auch in 
den Figuren 1 und 2 die Unterseite ist. In Fig. 3 erkennt man, da£ vie- 
le Gesenke 2 inatrixartig ausgebildet sind bzw. wahrend des Atzvor- 
gangs ausgebildet werden. Jedes einzelne Gesenk 2 entspricht emem 
einzelnen zukunftigen Strahlungssensor 2. Schon vor dem Atzen kann 
auf der anderen Seite des Wafers die spater die Membran 3 bildende 
Schicht ausgebildet sein und ggf. zwischen der Waferoberfiache und 
der Membranschicht noch eine Atzstoppschicht, die den Atzvorgang 
stoppt, wenn von der anderen Seite her das Atzmittel "von unten" bis 
zur Membranschicht bzw. Atzstoppschicht durchdringt. 

Man erkennt, dafi die vorzugsweise ovalen bzw. runden und insbe- 
sondere kreisrunden Gesenke 2 in einem vorzugsweise rechtwinkhgen 
Oder quadratischen Raster angeordnet sind. Die Determinierung der 
AtzsteUen entsprechend den einzelnen Gesenken 2 erfolgt durch erne 
geeignete Maskierung, was weiter hinten beschrieben wird. Die mat- 
rixartige Anordnung der den einzelnen Strahlungssensoren 10 ent- 
sprechenden Gesenke 2 erfolgt langs Spalten 31 und Reihen 32 auf 
dem Wafer 30. 

Fig 4 zeigt schematisch - nun wieder von oben - ein Sensor-Array 40. 
Das Array 40 weist mehrere Strahlungssensoren 10 auf, im gezeigten 
Beispiel 4x4, die langs vier Spalten 41 und viel Zeilen 42 angeordnet 
sind Sie weisen jeweils die eigentlichen Sensorelement 4 und geeignet 
angebrachte Kontaktflachen 5 auf. Sie sind jeweils individueU wie o- 
ben beschrieben ausgebildet. Sie mussen nicht, konnen aber zuein- 
ander gleichartig ausgebildet sein. Mit solchen Sensor-Arrays wird zu- 
sammen mit einer abbildenden Optik eine Ortsauflosung zu einer von 
den Strahlungssensoren za erfassenden StrahlungsqueUe moghch. 
j Das Sensor-Array 40 kann als Ganzes aus einem Wafer 30, wie er in 
der Fig. 3 gezeigt ist, herausgeschnitten werden. Anders als m der Fig. 
4 ^ezeigt, konnen die elektrischen Kontakte 5 der einzelnen Sensor- 
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elemente 4 der Strahlungssensoren 10 des Arrays 40 in den randna- 
hen Bereichen des Arrays 40 angeordnet sein. Die Kontaktflachen 
konnen insbesondere far aile Strahlungssensoren irn Berexch der au- 
fcenliegenden Sensorelement 10 vorgesehen sein. 

Fig 5 zeigt ein Sensormodul 50. Im Sensormodul ist ein Strahlungs- 
sensor 10 oder ein Sensor-Array 40 vorgesehen. Daneben konnen wei- 
tere Schaltungskomponenten im Modul 50 vorhanden sein, etwa Mul- 
tiplex-Einrichtungen oder Analog/Digital-Wandlungseinrichtungen 

LO und digitale Speicher und Prozessoren zur Signalaufbereitung und - 
weiterleitung. Das Modul weist aufierdem elektrische Anschlusse 53 
auf die aus dem Gehause herausragen und mehr oder minder drrekt 
mit den Sensorelementen bzw. Strahlungssensoren bzw. dem Sensor- 
Array oder einer zugehorigen Elektronik verbunden sind, beispxelswei- 

15 se uber Bond-Verbindungen 54. 

Das Modul weist ein Gehause 51a, 51b auf, beispielsweise bestehend 
aus einer Bodenplatte 51b und einem darubergestulpten Becher 51a. 
Das Gehause kann ein Normgehause sein, beispielsweise TOS oder 
20 ahnliches. Au*erdem ist im Gehause ein Strahlungsfenster 52 vorge- 
sehen das den Einfall der zu sensierenden Strahlung erlaubt. Es 
kann weiterhin ein optisches Abbildungselement vorgesehen sem, xmt 
dem die einfallende Strahlung auf die Oberflache des Strahlungssen- 
sors bzw. des Arrays fokussiert wird. Beispielsweise kann erne Lrnse 
25 52 vorgesehen sein, die in einem die Strahlungsdurchlassigkeit und 
die Fokussierung/Abbildung bewirkt. Es kann aber auch bexspiels- 
weise ein Spiegel mit der Brennebene in der Sensorarrayebene vorge- 
sehen sein. 
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Ein Verfahren zur HersteUung eines Strahlungssensors 10 kann fol- 
gende Schritte aufweisen: 
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Herstellen eines ebenen Wafers. Der Wafer besteht aus dem Material, 
aus dem der Trager des Strahlungssensors bestehen soli. Der Wafer 
kann so groS sein, da£ mehrere Strahlungssensoren gleichzeitig rnat- 
rixartig angeordnet hergestellt werden konnen. Der Wafer kann die 
Dicke haben, die spater die Hohe H eines Strahlungssensors sein soli. 
Auf der spateren Oberseite (in Figuren 1 und 2 oben) des Wafers wird 
dann eine Atzstoppschicht aufgebracht und daruber eines mecha- 
nisch stabile Schicht, die spater die Membran 3 bildet. 

Auf der anderen Oberflache des Wafers wird dann eine Atzmaske mit 
Offnungen aufgebracht, deren Kontur der gewunschten Kontur 2a des 
Gesenks 2 im Trager 1 entspricht. Somit hat auch die Atzmaske Off- 
nungen mit ganz oder bereichsweise verrundeter Kontur. 

Danach wird von der mit der Atzmaske uberzogenen Seite des Wafers 
her der Wafer geatzt, vorzugsweise trocken, bis der Wafer durchgeatzt 
ist, also die Atzstoppschicht auf der anderen Oberflache des Wafers 
erreicht wird. 

Zu geeigneten Zeitpunkten im Herstellungsprozefi erfolgt das Aufbrin- 
gen der Metallisierungen fur die elektrischen Kontakte 5, das Aufbrin- 
gen der eigentlichen Sensorelemente 4 und das Zersagen des Wafers 
in einzelne Strahlungssensoren oder in Sensor-Arrays mit mehreren 
Strahlungssensoren. 

Nachfolgend werden ein Abtragverfahren sowie ein Maskierungsmate- 
rial fur ein Substrat, etwa einen wie eben genannten Wafer, und ein 
Substrat bzw. ein Wafer mit einem solchen Maskierungsmaterial be- 
schrieben. Die hier beschriebene Technologie kann zur BHdung der 
beschriebenen Strahlungssensoren verwendet werden. 
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Sie betrifft insbesondere Tiefenstruktuxierung in Silicium oder Ger- 
manium oder aUgemein in einem Halbleiter oder einem als Halbleiter- 
substrat geeignetem Material. 

Zur Herstellung eines Gesenks, beispielsweise in einem Trager fur ei- 
nen Strahlungssensor 10 wie vorher beschrieben, ward hierbei ein 
Trockenatzverfahren verwendet. Es eignet sich auch insbesondere zur 
HersteUung von Gesenken mit ganz oder teilweise verrundeten Kontu- 
ren, da die Atzrichtung nicht durch Kristallorientierungen beeinfiuSt 
wird. Die Maskierung des Wafers vor dem Abtrag erfolgt ganz oder 
teilweise auch mit einem metallischen Material, vorzugsweise Alumi- 
nium oder bestimmte Legierungen. Schliefclich werden Ma£nahmen 
ergriffen um die Redeposition des auch weggeatzten Maskenmatenals 
(Metalls), insbesondere am Atzgerat, zu verhindern. Vorzugsweise wird 
beim Atzen induktive Energie in das Atzmedium eingekoppelt (ICP). 
Hier kann die Verhinderung der Redeposition an sensitiven Gerate- 
komponenten dadurch erreicht werden, daS das Substrat ausrei- 
chend weit von der induktiven Einkopplung entfernt gehalten wird. 
Der Abstand kann mindestens 8, vorzugsweise mindestens 10, weiter 
vorzugsweise mindestens 13 cm sein. Der Abstand kann auch min- 
destens die doppelte, vorzugsweise mindestens die dreifache mittlere, 
freie Weglange der Plasmaatome sein. Die Tiefe des herzusteUenden 
Gesenks betragt vorzugsweise mindestens 80 um, weiter vorzugsweise 
mindestens 150 um, weiter vorzugsweise mindestens 300 Jim. Es 
kann auch vollstandig durch einen Wafer hindurchgeatzt werden 
(bzw. bis zu einer Atzstoppschicht auf der anderen Seite des Wafers). 

Fig. 6 zeigt Verhaltnisse wahrend des Atzvorganges. Mit 68 ist ein Va- 
kiTumbehalter bezeichnet, der wahrend des Atzvorganges evakuiert 
wird. Der Druck wahrend des Atzens betragt vorzugsweise unter 5 Pa, 
weiter vorzugsweise unter 3 Pa. Eine Offnung 68a ist vorgesehen, um 
einen Wafer 30 mit Maskierung 61 darauf einfuhren bzw. wieder ent- 
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nehmen zu konnen. Der Wafer 30 mit Maskierung 61 kommt auf ei- 
nem Tisch zu liegen, der hier schematisch els Platte 62a eines Kon- 
densators dargesteUt ist, dessen gegenuberliegende Platte 62b oben m 
der Kammer 68 angebracht ist. An den Kondensator wird wahrend 
des Atzens eine Gleichspannung 65 von vorzugsweise 20 - 100 V so- 
wie eine Wechselspannung 66 (Frequenz beispielsweise 13,56 MHz) 
angelegt. 71 bezeichnet einen Gaseinlafc, der zwischen die Flatten 
62a 62b des Kondensators einerseits Atzgas und andererseits gege- 
benenfaUs auch Passivierungsgas einleitet. Hierzu ist eine FluBsteue- 
rung 72 vorgesehen, die aus entsprechenden Vorratsbehaltern 73 und 
74 jeweils abwechselnd das eine bzw. das andere Gas dem Auslafi 71 
zufuhrt. 

Die induktive Energieeinkopplung erfolgt mittels einer Spule 63 mit 
wenigen Windungen (Windungszahl n < 6 vorzugsweise < 4). Diese 
Spule ist auf einem beispielsweise rohrenformigen Trager 64, der aus 
einem dielektrischen Material wie beispielsweise Aluminiumoxid, A- 
luminiumnitrid, Quarz, Hartglas, Quarzglas oder Mischungen mit ei- 
nem Oder mehreren dieser Materialmen bestehen kann, aufgebracht 
und wird mit einer Wechselspannung einer Frequenz von beispiels- 
weise ebenfalls 13.56 MHz oder allgemein im Bereich von 4 MHz bis 
41 MHz und einer Leistung von 0,5-5 KW versorgt. Die Atzrate ist vor- 
zugsweise grower 1 nm/min, vorzugsweise grofeer 2 um/min. 

Der Trager 64 kann sich unmittelbar an bzw. unter der Platte 62b des 
Kondensators befinden. Es konnen mehrere Dauermagnete vorgese- 
hen sein, die so in Reihe angeordnet sein konnen, daS sich Nord- und 
Sudpole abwechseln. Es konnen mehrere (nicht gezeigte) Dauermag- 
nete vorzugsweise regelmafiig verteilt am Umfang und weiter vorzugs- 
D weise auSerhalb des Tragers 64 angebracht sein. Pole des durch die 
Dauermagnete erzeugten Magnetfeldes konnen in axialer Richtung 
des Tragers 64 beabstandet sein. Die Dauermagnete konnen langkch 



sein und sich in Axialrichtung des Tragers 64 bzw. in Richtung des 
Gasflusses erstrecken. Die Magnete kSnnen hierbei uber den Umiang 
verteilt abwechselnd gegenparallel angeordnet sein (N-S, dann S-N, 
dann wieder N-S, ...). Die Dauermagnete haben die Aufgabe, die In- 
duktionswirkung fur die lonen und Elektronen gleichTormiger zu ma- 
cben und den Absolutwert der Elektronentemperatur am Wafer zu 
verringern. 

Mit 69 stad weitere Komponenten innerhalb des Vakuumbehalters 68 
angedeutet, beispielsweise Handling-Automaten U.&.. Eine Steuerung 
bzw Regelung 75 steuert bzw. regelt die etazelnen Komponenten. 
Nicht gezeigt ist eine Pumpe zum Evakuieren des Behalters wahrend 
des Betiiebes. 

Die Maskierung 61 des Wafers 30 weist eta metaffisches Material Oder 
eine Legierung auf, vorzugsweise mit Aluminium, oder besteht voll- 
standig (> 98 Gew-%) daraus. Der Abstand A zwischen zu atzender O- 
berllache und Unterkante des Spulentragers 64 oder der Spule 63 
selbst betragt mtadestens 8 cm, vorzugsweise mindestens 10 cm wel- 
ter vorzugsweise mindestens 12 cm oder mindestens die zwejfache 
mittlere freie Weglange der Atzatome, vorzugsweise mindestens die 
dreifache mittlere freie Weglange. Dadurch ist sichergesteUt, daS die 
^deposition des auch weggeatzten Aluminiums an der Innenwand des 
Spulentragers 64 verhindert wird. Dadurch wird dieser nicht leitend 
i und blockt somit auch nicht das eingekoppelte Magnetfeld. 

Die Maskierung kann alternate zu oder zusammen mit Akumtaium 
auch Cr Oder Ni oder Pt oder Au Oder Fe als Hauptbestandted (> 90 
Gew.-%, vorzugsweise > 96 Gew.-%) aufweisen. Es konnen auch Ata- 
0 minium- oder Nickellegierungen verwendet werden, z. B. AlCu, AlSi, 
AITi NiFe, NiCr, oder auch die Chromlegierung CrAu. Insbesondere fol- 
oende Legierungen sind als Maskierungsmaterial denkbar: 
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AINiFe, z. B. 11-13 Al, 21-23 Ni, Rest Fe, "AINi 090", 
AINiFe, z. B. 13-15 Al, 27-29 Ni, Rest Fe, "AINi 120", 
MNiCo, z. B. 9-11 Al, 19-21 Ni, 14-16 Co, >1 CuTi, Rest vorzugsw. Fe, 

"AlNiCo 160", 

AlNiCo, z. B. U-13 Al, 18-20 Ni, 14-16 Co, 3-5 Cu. Rest vorzugsw. Fe, 
"AlNiCo 190", 

A1CU, z. B. 0,5-2 Cu, Rest Al, 
AlSi, z. B. 0,5-2 Si, Rest Al, 

AlTi, z. B. max. 3, vorzugsw. max. 1,5 Ti, Rest Al, 
NiFe, z. B. 35-37 Ni, Rest Fe, "Hyperm 36 M", 
NiFe, z. B. 49-51 Ni, Rest Fe, "Hyperm 52",k 
NiCr, z. B. 78-82 Ni, Rest Cr, 
CrAu, z. B. 45-55 Cr, Rest Au. 

Die obigen dimensionslosen Zahlen sind Gewicht- oder Volumen- 
Prozentangaben. Besonders bevorzugt sind die jeweiligen Mittelwerte 
der angegebenen Bereiche. 

Figur 7 zeigt den Wafer 30 schematisch vergrofiert im Schnitt. Auf 
deTwafer 30 ist die Maskierung 61 angebracht. Die Masking 61 
weist Metall oder eine Legierung Oder ein Kompositmaterral mrt MetaU 
auf Oder besteht vollstandig daraus. Bevorzugtes Material ist Al~ 
„ bzw. eine Alunnniuntlegierung. Die Legierung kann nnndestens 90 
Gew .-% Metall bzw. Aluminium aufweisen. Mit 2 sind schon ausgebd- 
dete Gesenke bezeichnet, die bis zu einer gewissen Tiefe m den Wafer 
5 hineingeatzt sind. Die momentane Tiefe ist dabei mit T bezerchnet D* 
' Dicke D des Wafers kann einige hundert p. betragen und bexspiels- 
weise zwischen 150 p» und 600 pm liegen. Die Hobe H der Masken- 
schicht 61 betragt weniger als 1 Mm, vorzugsweise wemger als 
500 nm. Die Wande konnen in etwa senkrecht hergesteUt werden. Der 
0 Winkel a einer Wand bzw. aller Wande zum Boden kann mr Bereach 
zwischen 85= und 95' Uegen. Wenn gewunscht, kann er aber auch 
kleiner als 90' sein. Dann weitet sich das Gesenk nach unten hm auf, 
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und es verbleiben zwischen Gesenken nach unten dunner werdende 
Trennwande, was vorteilhaft sein kann, wenn beispielsweise durchzu- 
atzen ist und von den Stegen zwischen den Gesenken 2 Membranen 
„ thennisch isolierten Halterung von Sensoren (insbesondere Infra- 
rotdetektoren) zu haltem sind. 

Beim ICP-Atzen in die Tiefe des Wafers hinein kann abwechselnd Atz- 
und Passivierungsgas zugefuhrt werden. Dies kann durch die 
Fiufisteuerung 72 gegebenenfaUs duroh Mafigabe der ubergeordneten 
Steuerung 75 erfolgen. Die Gase werden aus den Reservoirs 73 fur 
Atzgas und 74 fur Passiviemngsgas zugefuhrt. Die einzelnen Phasen 
konnen jeweils einige Sekunden dauern (insbesondere jeweils unter 
10 s, vorzugsweise unter 6 s) und losen einander unmittelbar ab. Die 
Evakuierung kann kontinuierlich erfolgen. 

Fig 8 zeigt sohematisoh die Draufsioht auf einen Ausschnitt eines 
Wafers. Gezeigt ist ein sioh wiederholendes Muster von Vertiefungen 
wobei die einzelnen Exemplare des Musters langs Zeilen 95 unc Spal- 
ten 94 angeordnet sind. Die gestriohelten Linien dienen ledighch der 
VisuaKsierung und sind tatsachlich nicht vorhanden. Fig. 8 zeigt Ge- 
senkkonturen, die ausschliefilich eckig sind. In Verbindung nut dem 
besohriebenen Atzverfahren sind diese aber auch Gegenstand der Er- 
findung. AnsteUe eckiger Konturen konnen aber auch ganz Oder ted- 
weise verrundete Konturen geatzt werden, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist. 

Pro einzelnem Muster sind unterschiedliche Vertiefungen 91, 92 und 
93 vorgesehen. Diese entsprechen Auslassungen in der Maske 96, die 
die ubrige Waferflache vorzugsweise vollstandig und vorzugsweise 
auch uber die (vertikale) Umfangsseite des Wafers 30 bedeckt. Auf 
0 diese Weise konnen auf einem Wafer in einem HersteUungsschntt 

.leichzeitig viele gleichartige Vertiefungsmuster hergesteUt werden, die 
nach dem Ausbilden der Vertiefungen voneinander getrennt werden. 
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Die zu atzende Flache kann mindestens 8 %, vorzugsweise mindes- 
tens 20 % der Substratoberflache betragen, weiter vorzugsweise mehr 
als 35 %■ Das Substrat selbst kann ein scheibenfdrmiger Wafer sein, 
der beispielsweise ixn wesentlichen kreisformig ist und einen Durch- 
messer von mindestens 10 cm, vorzugsweise mindestens 15 cm hat. 
Der Wafer selbst kann Silicium aufweisen oder ganz daraus bestehen. 
Vorzugsweise ist er kristallines Sihcium. 

Fig 9 zeigt Verhaltnisse beim Durchatzen eines Substrats bzw. Wa- 
fers 30. Gezeigt ist der Zustand, in dem der Wafer schon fast voUstan- 
dig von oben bis unten durchgeatzt wurde. Auf der anderen Substrat- 
oberflache (in Fig. 9 unten) wurde in dieser Ausfuhrungsform schon 
vor dem Atzvorgang hn Bereich des Durchtritts des Loches eine Atz- 
stoppschicht 108 vorgesehen, auf der eine dunne Membran 109 auf- 
gebracht ist, auf der spater (oder auch gleich) eine thermisch isohert 
zu haltende elektronische Komponente 107 ausgebildet werden kann. 

Das wie oben beschriebene Atzen hat zu dem Ergebnis gefuhrt, da£ 
eher in der Mitte des Gesenks 2 schon bis zur Atzstoppschicht 108 
durchgeatzt wurde, die eine vergleichsweise glatte Oberflache 103 
aufweist, wahrend eher in den Ecken noch Bereiche 102 des Sub- 
stratmaterials stehen gebheben sind, die eine vergleichsweise rauhe 
Oberflache aufweisen. Gelegentlich kann durch Redeposition von 
Maskenpartikeln 61' die Bildung von Nadeln 104 auftreten. 

Die Erkennung eines Zustands wie in Figur 9 gezeigt kann durch ei- 
nen Tiefensensor 105, 106 erfolgen. Es kann sich beispielsweise um 
eine LichtqueUe, insbesondere eine LaserHchtqueUe 105 handeln, die 
vorzugsweise in die Mitte (Entfernung E vom Rand > 20 %, vorzugs- 
weise > 40 % der Querabmessung Q (Durchmesser oder Kantenlange) 
des Gesenks 2 strahlt. Ein Sensor 106 wertet das reflektierte Licht 
aus. Die optischen Ffade sind schematisch gestrichelt angedeutet. So- 
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lange Laserlicht von der vergleichsweise rauhen Oberflache des noch 
wegzuatzenden Substrats (wie schematisch bei 102 gezeigt) reflektiert 
wird, ist die Reflektion vergleichsweise ungerichtet und somit das am 
Sensor 106 empfangene, reflektierte Licht schwach. Wenn dagegen in 
der Regel beginnend in der Mitte des Gesenks 2 die Atzstoppschicht 
108 freigelegt wird, wird von der dann glatteren Oberflache 103 zu- 
nehmend gerichtet reflektiert, so dafi die beim Sensor 106 empfange- 
ne Intensitat steigt. 

Somit kann beispielsweise die Intensitat des empfangenen, reflektier- 
ten Lichts auf einen Schwellenwert abgefragt werden. Es ist auch 
moglich, die erste Ableitung (die Veranderung des empfangenen Sig- 
nals) auf einen Schwellenwert abzufragen. Die erste Ableitung kann 
zeitdiskret gebildet werden. AUgemein kann die Tiefenmessung durch 
Auswertung reflektierten Lichts erfolgen. 

Wenn die Atzstoppschicht 108 schon teilweise freigelegt ist, kann auf 
einen anderen Atzvorgang umgeschaltet werden, vorzugsweise wird 
ein isotroper Atzvorgang verwendet, urn zum einen die Atzstopp- 
schicht 108 zu schonen und zum anderen in den Eckbereichen 102 
sowie Nadeln 104 wegatzen zu konnen. Dies kann nach wie vor mit- 
tels ICP erfolgen. Es kann jedoch der Gasdruck erhoht und/oder die 
angelegte Vorspannung verringert werden. Durch Erhohung des 
Drucks sinkt die freie Weglange, und die Bewegungsrichtung der Io- 
nen ist weniger streng an den Feldlinien des angelegten Gleichspan- 
nungsfelds ausgerichtet, so daS der Atzvorgang isotroper wird. Auch 
durch Verringerung der angelegten Gleichspannung ergibt sich ein 
ahnlicher ProzeS bzw. ein isotroperer Atzvorgang. 

Nach diesem zweiten Atzvorgang kann zuletzt noch auf einen dritten 
Atzvorgang umgeschaltet werden, bei dem vorzugsweise die angelegte 
Vorspannung Null ist. Ansonsten kann abermals trocken und/oder 
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mit induktiv energiegekoppeltem Plasma geatzt werden. Dieser dritte 
Atzvorgang ist vorzugsweise isotrop. 

Nach Beendigung des Atzvorgangs wird die Maske 61 entfernt. Dies 
kann durch nasses Atzen erfolgen. Davor kann eine Entfernung von 
auf der Maske abgelagerten Passivierungsmittelresten (Polymerresten) 
erfolgen. Dies kann beispielsweise mittels Sauerstoffplasma erfolgen. 
Die Entfernung der Maske selbst kann nasschemisch z.B. nut einer 
Phosphorsaure-Atzmischung erfolgen. Alternativ oder anschkeSend 
kann eine Behandlung mit TMAH (Tetramethylammoniumhydroxid, 
vorzugsweise in wassriger Losung - TMAHW) erfolgen. 

Das Material, aus dem heraus Material abzutragen ist, ist vorzugswei- 
se ein kreisformig-kristalliner Wafer mit mindestens 10, vorzugsweise 
5 mindestens 15 cm Durchmesser. 

Das Maskenmaterial weist vorzugsweise Aluniinium als seine Haupt- 
komponente auf (Anteil > 90 Gew.-%, vorzugsweise > 95 Gew. %). 
Daneben konnen weitere Elemente einlegiert sein, beispielsweise Kup- 

0 fer (Anteil zwischen 0,5 und 2 Gew.-%, vorzugsweise unter 1 Gew.-%) 
und/oder SiHcium (Anteil zwischen 0,5 und 2 Gew.-%) und/oder Titan 
(Anteil unter 3 Gew.-%, vorzugsweise unter 1,5 Gew.-%). Dieses Mas- 
kierungsmaterial wird als selbstandiger Teil der Erfindung angesehen. 
Auch werden Wafer, die mit einem solchen Maskierungsmatenal ganz 

> 5 oder teilweise bedeckt sind, als selbstandiger Teil der Erfindung 
angesehen. 

Die Erfindung kann allgemem bei der Tiefenstrukrurierung von Sub- 
straten in der Mikromechanik eingesetzt werden, etwa zur Herstellung 
3 0 von Beschleunigungssensoren mit verschieblicher Masse oder von IR- 
Sensoren, die thermisch isoliert zu halten sind. 



Fi* 10 zeigt schematisch eine weitere Ausfuhrungsform. Wahrend m 
den Ausfuhrungsformen der Figuren 1, 3 und 4 jeweils immer em Ge- 
senk und eine Membran fur jeweils ein Sensorelement vorgesehen 
sind ist es auch, wie in Fig. 10 gezeigt, moglich, uber einem Gesenk 
122(l)-(4) mehrere Sensorelemente 124(l)-(8) vorzusehen, die elekt- 
risch voneinander getrennt Signale abgeben k5nnen. Bei glexchblex- 
bender GroSe des Rasters fur Sensorelemente ware dann ein einzelnes 
Gesenk grower als die oben beschriebenen. Es sind dann jeweils auch 
eigene Kontakte 125(l)-(8) fur jedes Sensorelement vorzusehen. Es 
konnen aber auch mehrere Sensorelemente zusammengeschaltet, 
insbesondere in Serie geschaltet werden, bspw. die uber dem glexchen 
Gesenk angebrachten, bspw. zur Erhohung der Signalstarke. 120 be- 
zeichnet die virtueUen (real nicht vorhandenen) Linien des Gittemet- 
Z es, denen folgend die Sensorelemente ausgerichtet sind. Abermals 
konnen die Kontaktflachen der Kontakte in Rand- oder Eckberexchen 
vorgesehen sein. 

Anders als efaem rechtwinkligen Raster folgend konnen die Sensor- 
elemente auch einem Dreiecks-Raster (60-) oder einem Sechseck- 
Raster (120°) folgend angeordnet sein, wobei auoh hier jeweils mehre- 
re Sensorelemente uber einem Gesenk liegen konnen. Insbesondere m 
einem rechtwinkligen Raster konnen zwei (siehe Fig. 10) oder vrer 
Sensorelemente uber einem Gesenk vorgesehen sein. Insbesondere m 
einem Dreiecks-Raster (60°) konnen es zwei (ein Gesenk in emer Rau- 
i te aus zwei Dreiecken), vier (ein Gesenk in einem grofien Dreieck aus 
vier kleinen Dreiecken) oder sechs (ein Gesenk in einem Sechseck aus 
sechs kleinen Dreiecken) sein, und insbesondere in einem Sechseck- 
raster konnen es sechs sein. 

0 Wenn mehrere Sensorelemente uber einem Gesenk angeordnet smd, 
bleiben diese vorzugsweise physisch verbunden und kommen dann 
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vorzugsweise in einem Sensormodul mit mehreren Sensorelementen 
zum Einsatz. 

Die Leiterbahnen zur Kontaktierung von Sensorelementen konnen so 
ausgefuhrt sein, dass sie im Bereich zwischen einzelnen Sensorele- 
menten verlaufen, und sie konnen auch machtiger (breiter, hoher) 
ausgefuhrt sein, als dies nur unter elektrischen Gesichtspunkten 
notwendig ware. Sie konnen dann auch als Warmeisolation zwischen 
Sensorelementen dienen, indem sie zum einen eine thermische Kapa- 
zitat bilden, die den Warmeubertrag und damit Signalverfalschung 
zwischen einzelnen Sensorelementen verhindert, und zum anderen 
Warme langs der Leiterbahn und somit von den Sensorelementen 
wegfuhren, was den gleichen Effekt hat. 

Das Gesenk kann auch so ausgebildet sein, dass in einem Gesenk ein 
Oder mehrere Stutzpfosten („Inseln«) fur die daruberliegende Membran 
stehen bleiben. Insbesondere bei grofcen Gesenken und dementspre- 
chend Membranen fur mehrere Sensorelemente kann dies sinnvoll 
sein. In Fig. 10 ist ein solcher Stutzpfosten 126 angedeutet. 

Ein Verfahren zum selektiven Abtragen von Material aus der Oberfla- 
che eines Substrats zur Bildung einer Vertiefung weist die Schntte 
des Aufbringens einer Maske auf der Oberflache des Substrats nach 
Mafigabe des gewunschten selektiven Abtrags und des Trockenatzens 
des Substrats auf, und ist dadurch gekennzeichnet, daf> ein Metall, 
vorzugsweise Aluminium, zur BHdung der Maske verwendet wird. 
Beim Trockenatzen kann induktiv Energie in das Atzmedium emge- 
koppelt werden. Das Substrat kann urn mindestens die doppelte, vor- 
zugsweise mindestens die dreifache, mirtlere freie Weglange der Plas- 
, maatome von der induktiven Einkopplung entfernt gehalten sein. Das 
Substrat kann urn mindestens 10 cm von der induktiven Einkopplung 
entfernt gehalten werden. Der Druck kann wahrend des Atzens unter 
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5 Pa, vorzugsweise unter 3 Pa, liegen. Abwechselnd konnen Atzschrit- 
te und Passivierungsschritte fur die Seitenwande der Vertiefung statt- 
finden. Bis zu einer Tiefe von mindestens 80 \xm, vorzugsweise min- 
destens 300 urn, kann abgetragen werden. Der Materialabtrag kann 
bis zur anderen Seite des Substrats erfolgen. Eine Maske einer Dicke 
von unter 1,5 Jim, vorzugsweise unter 0,6 fim, kann gebildet werden. 
Das Substrat kann bis zum Rand maskiert werden. Beim Aufbringen 
der Maske kann das Metall, vorzugsweise Aluminium, aufgedampft 
oder aufgesputtert werden. Beim Aufbringen der Maske kann eine me- 
tallische Schicht nach MaSgabe des gewunschten selektiven Abtrags 
geatzt werden. Das verwendete Metall kann mindestens 90 Gew-% Al 
aufweisen. Die Atzposition (T) in Tiefenrichtung kann wiederholt be- 
stimmt werden, wobei bei Erreichung einer bestimmten Position das 
Atzen beendet oder auf einen zweiten Atzprozefc umgeschaltet wird, 
der quaHtativ anders oder mit anderen Betriebsparametern als der 
vorherige Atzprozefi ablauft. Eine Tiefenbestimmung kann mittels La- 
serlicht erfolgen, dessen Eigenschaften nach der Reflektion vom Bo- 
den ausgewertet werden, insbesondere bezugnehmend auf die erste 
Ableitung eines erfafcten Signals. Im o.g. zweiten Atzprozefc kann tro- 
cken mit induktiv energiegekoppeltem Plasma geatzt werden, wobei 
der Gasdruck hoher und/oder die angelegte Vorspannung niedriger 
ist. Nach dem zweiten Atzprozefc kann auf einen dritten Atzprozefi 
ijimgeschaltet werden, der qualitativ anders oder mit anderen Be- 
triebsparametern als der vorherige AtzprozeS ablauft. Im dritten 
AtzprozeS kann trocken isotrop und vorzugsweise mit induktiv ener- 
giegekoppeltem Plasma geatzt werden, wobei die angelegte Vorspan- 
nung 0 sein kann. Vor dem Entfernen der Maske kann vorzugsweise 
durch nasses Atzen ein Veraschungsschritt fur Polymerreste auf der 
Maske vorgesehen sein. Die Veraschung kann mittels Sauerstoffplas- 
ma erfolgen. Nach der Veraschung kann eine Behandlung mit Phos- 
phor saure-Atzmischung und/oder Tetramethylammoniumhydroxid 
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erfolgen. Das obige Verfahren kann eines oder mehrere der folgenden 

Merkmale aufweisen: 

das Substrat weist Si auf, vorzugsweise kristaliines Silicium, 
der Materialabtrag erfolgt aus mehr als 8 %, vorzugsweise mehr 

als 20 % der Substratoberflache, 

das Substrat ist ein scheibenfc-rmiger Wafer mit mindestens 

10 cm, vorzugsweise mindestens 15 cm Durchmesser. 

Beschrieben wurde auch die Verwendung von Aluminium oder einer 
Muminiumlegierung mit mindestens 90 Gew-% Al oder eines Kompo- 
sitmaterials mit mindestens 90 Gew-% Al als Maskierungsmaterial fur 
Substrate, die mit induktiv energiegekoppeltem Plasma trocken tief- 
zuatzen sind. 

Ein Maskenmaterial zum Maskieren von zu atzenden Wafern, das A- 
luminium aufweist, hat einen Anted von Aluminium von mehr als 
90 Gew.-%, vorzugsweise mehr als 95 Gew.-%, und beigemengtes 
Kupfer in einem Anteil zwischen 0,5 und 2 Gew.-%, vorzugsweise un- 
to i Gew.-%, und/oder Silicium in einem Anteil zwischen 0,5 und 

2 Gew.-% und/oder Titan in einem Anteil zwischen 0,2 Gew.-% und 

3 Gew.-%, vorzugsweise unter 1,5 Gew.-%. 

Ein Wafer mit einer Maskierungsschicht hat ein Maskenmaterial wie 
oben beschrieben. 
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Patentanspruche: 



5 



10 
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1. Strahlungssensor (10) mit 
einem Trager (1), 

einem in einer Oberflache des Tragers (1) ausgebildeten Gesenk 
(2), das eine Vertiefung oder ein Durchloch sein kann, 

einem uber dem Gesenk (2), vorzugsweise auf einer das Gesenk 
(2) uberspannenden Membran (3), ausgebildeten Sensorelement 
(4, 4a, 4b) , und 

elektrischen Kontakten (5, 5a, 5b) fur das Sensorelement (4, 4a, 
4b) , 
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dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Gesenk (2) in der Oberflache des Tragers (1) eine ganz oder 
bereichsweise verrundete Kontur (2a) hat. 



2. Strahlungssensor (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Trager (1) eine rechteckige und insbesondere quad- 

2 5 ratische Kontur (la) hat. 

3. Strahlungssensor (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Gesenk (2) eine ovale oder runde Kontur (2a) 
hat. 

30 
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Strahlungssensor (10) nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS ein oder mehrere elektrische. Kontakte (5, 5a, 5b) in 
einem Eckbereich (6, 6a- 6d) des Sensors (10) vorgesehen sind. 

Strahlungssensor (10) nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die Seitenwand des 
Gesenks (2) zumindest bereichsweise senkrecht zur Tragerober- 
flache verlauft. 

Strahlungssensor (10) nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da* das Gesenk (2) durch 
Trockenatzen hergestellt wurde. 

Strahlungssensor (10) nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Sensorelement (4, 
4a, 4b) ein Thermopile ist. 

Strahlungssensor nach einem oder mehreren der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS uber einem Gesenk meh- 
rere Sensorelemente ausgebildet sind. 

Strahlungssensor nach einem oder mehreren der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Gesenk (2) in der O- 
berflache des Tragers (1) eine nicht nur geradlinig begrenzte Kon- 
tur (2a) hat. 

0 Strahlungssensor (10) nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspruche, gekennzeichnet durch eines oder mehrere der folgen- 
den Merkmale: 

- das Membranmaterial weist ein Dielektrikum auf, insbesondere 
Siliziumoxid und /oder Siliziumnitrid , 



-jT* - 

- unter der Membran befindet sich eine Atzstoppscbicht, die ein 
Oxid aufweist, insbesondere Siliziumoxid, 

- das Tragermaterial weist Sihzium und/oder GaAs und/oder ein 
halbleitendes Material auf. 

11. Strahlungssensor (10) nach einem oder mehreren der vorberigen 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine oder mehrere der folgen- 
den Abmessungen: 

- Tragerhohe H grofcer 50 urn, vorzugsweise grower 200 (im, klei- 
ner 1500 |im, vorzugsweise kleiner 600 (im, 

- Tragerkantenlange L kleiner 2 mm, vorzugsweise kleiner 

1,5 mm, 

- Gesenkdurchmesser D grower 55 %, vorzugsweise grofcer 65 %, 
und/oder kleiner 90 %, vorzugsweise kleiner 80 % der 
Tragerkantenlange L, 

- Membrandicke D kleiner 3 |ma, vorzugsweise grofeer 0,1 |im. 

12. Wafer (30) mit mehreren darauf ausgebildeten Rohlingen von 
Strahlungssensoren (10) nach einem oder mehreren der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ die Rohlinge in ei- 
nem rechtwinkligen, rauten-, dreiecks- oder sechseckfSrmigen 
Raster (31, 32) auf dem Wafer (30) ausgebildet sind. 

13. Sensorarray (40) mit mehreren Strahlungssensoren (10) nach ei- 
nem oder mehreren der Anspruche 1 bis 1 1 . 

14. Sensorarray (40) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
da£ mehrere Strahlungssensoren (10) in zwei oder mehr Reihen 
(41) und in zwei oder mehr Spalten (42) angeordnet sind. 



15. Sensormodul (50) mit 
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- einem Strahlungssensor (10) nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 1 1 oder einem Sensorarray (20) nach An- 
spruch 13 oder 14, 

- einem Gehause (51), in dem sich der Strahlungssensor (10) o- 
der das Sensorarray (20) befindet, 

- einem optischen Fenster (52) im Gehause (51), und 

- elektrischen Anschhissen (53), die aus dem Gehause (51) ragen 
und die mit den Kontakten (5, 5a, 5b) verbunden sind. 

Sensormodul (50) nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch ein 
optisches Abbildungselement, insbesondere eine Linse (52) oder 
einen Spiegel. 

Verfahren zur Herstellung eines Strahlungssensors (10), mit den 
Schritten: 

Herstellen eines ebenen Wafers, 

Aufbringen einer Atzstoppschicht auf einer ersten Flache des Wa- 
fers und daruber einer mechanisch stabilen Membran, 

auf einer zweiten Flache des Wafers Aufbringen einer Atzmaske 
mit einer oder mehreren Offhungen mit zumindest bereichsweise 
verrundeter Kontur, und 



Trockenatzen von Gesenken des Wafers von der zweiten Flache 
aus in Richtung auf die Atzstoppschicht. 
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Zusammenfassung 



Strahlungssensor, Wafer, Sensormodul und 
5 Verfahren zur Herstellung eines Strahlungssensors 

Ein Strahlungssensor (10) hat einen Trager (1), ein in einer Oberfiache 
des Tragers (1) ausgebildetes Gesenk (2), das eine Vertiefung oder ein 
Durchloch sein kann, ein uber dem Gesenk (2), vorzugsweise auf einer 
10 das Gesenk (2) uberspannenden Membran (3), ausgebildetes Sensor- 
element (4, 4a, 4b), und elektrische Kontakte (5, 5a, 5b) fur das Sen- 
sorelement (4, 4a, 4b). Das Gesenk (2) hat in der Oberfiache des Tra- 
gers (1) eine ganz oder bereichsweise verrundete Kontur (2a). 
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(Fig. 1) 
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